
嚓的后茬大豆与对照平产
。

初步证明小麦施用 2% C P

和艺%
、召%均三嗓

,

对后茬大豆无不 良影响
,

并有一定

的增产作用
。

乙 土壤分析结果

试验过程中对。一20 厘米土层内的硝态氮
、

按态氮

进行了分析
,

分析结果指出
,

使用氮肥配合增效剂的土

壤中硝态氮较少
,

按态氮较多
,

总量高于对照
。

蒋屯大

队施肥后 10 天测定
:

配合增效剂处理的对照 (未施增

效剂 ) 少壤
,

硝态氮少 s p p m
,

按态氮多 40 p p二
,

总量多

35 p p m 、 施肥后 34天测定硝态氮量相等
,

碳态氮多 15

PP m
,

总量多 巧 p p m
。

五里庄大 队测定结果与蒋屯大

队相似
。

从五里庄测定结果还看出施用剂量与土壤速

效氮含量状况的关系
,

如 8 月 23 日施肥后 14 天侧定按

态氮和硝态氮的总量
:

对照区为 1 2 p p m
,

加 1% C P 的

为 1 5 p p m
,

加 2 % C P 的为 3 3
.

s p p m
,

加 3% C P的为 6
.

8

p p扭
,

加座% C P为 2 0
.

3 p卫m
。

氟肥加 2% C P
,

土壤按

态氮和硝态氮总量最高
,
作物产量也最高

。

说明施邓石

C P对土壤速效氮含量状况最为有利
。

化肥不同施 用

量试验侧定结果
,

钱态氮和硝态氮总量增减也说明增

效剂有保氮作用
。

如方庄大队 8 月 1 日施肥后 n 夭测

定土壤钱态氮和硝态氮总量
:

亩施碳按 60 斤
,

为 6 p p m

(连续大雨
,

玉米生长盛期 )
,

亩施碳按 60 斤加 2 % C P

为 1 5 p p坦
,

亩施碳馁 5 0 斤加 2% C P 为 6 p p 。
,

亩施

碳按四斤加 2% C P 亦为 6 p p m
。

硝态氮在土壤中较易

流失
,

硝态氮少
,

铰态氮多
,

氮素流失亦少
,

所以总量较

多
,

这是氮肥增效剂增效的主要原因
,

亦即氮肥增效

剂增产的主要原因
。

三
、

小 结

1
.

连续五年的试验结果证明
,

施用增效齐红C 脚

可 以提高氮肥效果
,

提高产量
,

是行之有效的增产措

施
。

小麦 12 6例试验结果
,

平均增产10
,

4 % ; 玉米 5 6例

试验结果
,

平均增产 8%
,

水稻 1 5例试验结果
,

平均增产

1 2
.

9% ; 高粱 9 例试验结果
,

平均增产 18
.

2 % ; 谷子

(粟 ) 4 例试验结果
,

平均增产 7
.

8%
。

因此我们认为氮

肥增效剂可大面积推广应用
,

使氮肥增效剂早 日在农

业增产中发挥作用
。

2
.

氮肥增效剂 ( C P )对禾本科作物如小麦
、

玉米
、

水稻
、

谷 子
、

高粱和双子叶棉花有显著增产作用
。

试验

表明小麦使用增效剂对后茬大豆无明显不泉影响
。

据

此
,

建议氮肥增效剂可先在稻麦两作区
,

小麦— 玉米

(高粱 )轮作区推广
,

也可在小麦— 玉米
、

大豆间套轮

作区
,

作小麦
、

玉米追肥使用
。

3
.

我们在试验中也发现小麦施用增效剂对 后 茬

水稻
、

大豆有增产效果
。

测定施用增效剂的土缓
,

其按

态氮和硝态氮总量在收获期时仍高于未施 增 效 剂 的

(对照 ), 因此增效剂残效今后需进行试验研究
。

4
.

氮肥增效剂的使用浓度以 2%为宜
,

其施用方

法按化肥纯氮量
、

氮肥增效剂
、

细土 二 10 0 : 2 : SQ配合
,

先将土磨细过筛
,

再将细土加热 6 0 ℃左右
,

与氮肥增效

剂棍合
,

待其溶化好搓细拌匀后再与化肥拌匀郎可使

用
。

增效剂与化肥混合压制成球肥深施效果更好
。

5
.

氮肥增效剂对于土壤理化性状的影响
,

以及对

土壤微生物和农作物产品质量的影响
,

有待进一步试

验研究
。

还原性处理对红壤性稻田钾素营养状况的影响

浙江农业大学红壤调查研究组

一
、

引 言

土壤的氧化还原状况与植物的钾素营养有密切关

系
。

近年来
,

钾肥在红壤性水 田上的施用 日益普遍
,

一般都有良好效果
,

但其作用的大小常有变化
,

差别

也较大
,

它可能同红壤性水扭环境条件及其性状不 同

有关系
。

红壤含游离的铁
、

锰氧化物较多
,

它们具有

抗拒或缓和还原性物质的影响
。

但对红壤水由施有大

量还原性物质时 (如绿肥等 ), 土壤的氧化还原电位仍

会大幅度下降
。

同时
,

我们还注意到红壤性水由有以

下一些特点
:

1
.

质地粘
,

缺少盐基及腐殖质
,

土壤泡水 后 易

分散悬浮
,

通气性差
;

2
。

新造红壤水 田
,

为了促使底隔的形 成
,

常 须

多耕多丰氏 致便土壤糊拦 ;

3
。

为了加速改土
,

常弧调多施绿肥或其它有 机

肥
,

故耕层的还原牲一般较强
,

-
-

在这些因素共同影响下
,

促使红壤性水田的还原



性很快发展
,

从而可以影响作物对钾素吸收和钾肥的

效果
。

本试验就是为 了探讨这方面 的关 系
,

以供改土
、

施肥的参考
。

二
、

试 验

试验用的红壤取 自杭州西郊小和山麓
。

母岩为 含

云母的石英砂岩
,

土层受坡麓堆积作用影响而较深厚
,

含少量岩石碎块
。

土壤质地属壤质粘土
,

p H 值 5
.

0
,

有机质含量不到 1 %
。

试验土壤为心土
,

呈棕红色
,

每钵装土 7
0

5公斤
。

试验分为四项
:

1
.

用葡萄糖为还原剂
,

以其半量 于插秧前 混 和

于全钵土壤中
,

另一半于分孽盛期浅施于 2一3寸深土

层
,

造成不同程度的还原性
。

葡萄糖的用量分四级
:

不

施 ( C 。 )
、

7
一
5克 ( C I )

、
1 8

·
7 5克 ( C , )及 3 7

.

5克 ( C 3 )
。

每级各分施钾 (硫酸钾 3
.

75 克 /钵
,

分三次施 ) 和无

钾 肥 二 处 理
,

共组 合为八种处理
: C 。 ,

C 。 K
,

C 工 ,

C , K
,

C : ,

C Z K
,

C 。 ,

C 3 K ( C代表有机碳
,

K 代表

钾 )
。

重复 8 次
,

共 6 4钵
。

2
.

鲜稻草及鲜水花生在插秧前一周分别混 施 于

全层土 中作基肥
,

每钵用量分别为 2 4克和 12 0克
。

这两

组各分施钾 (用量同 1 )和不施钾两处理
,

重复二次
,

共 8 钵
。

3
.

红壤插秧前
,

进行带水强搅拌
、

搅拌
、

不搅拌

等三种处理
,

以模拟田 间耕耙次数多寡
。

各组亦分施

钾和不施钾肥二种
,

重复二次
,

共 12 钵
。

4
.

红壤插秧前设不施和施用石灰 ( 15 克 /钵 )二处

理
,

各处理再分施和不施钾肥二种
,

重复二次
,

共 8

钵
。

以上各盆钵的氮
、

磷基肥用量为硫酸钱 3
.

75 克
,

过

磷酸钙 7
.

5克
,

石灰 7
.

5克 (第 4 项试验的石灰用量不

在此例 )
,

施钾 肥的各钵先施硫酸钾 1
.

2 5克
。

肥料与全

部土壤混匀
,

然后泡水
。

7 月 2 9 日插秧
,

每钵插三 丛共

18 本秧 (农虎 6 号晚粳 )
.

。
8 月 13 日每钵追施硫酸按

3
.

7 5克
;
施钾肥各处理每钵再于 8 月 1 3日

、

邵日各追

施硫酸钾 1
.

25 克
。

管理按常规进行
。

三
、

结 果

(一 )还原处理对红壤性状及水稻生长的影响

以葡萄糖处理红壤性土壤时
,

对水稻初期生长的

影响就十分显明
,

在还原性高峰期的影响尤为严重
,

植

株长势在抽穗期
,

随着 还 原 性程 度 的 增 加
,

有非

常显著的差别
。

它对红壤性状的改变
,

也 是 显 明 的

(表 1 )
。

1
.

试验红壤受还原刘强烈影响的时间虽较短促
,

表 1 还原性高峰期土壤的各项性质
*

无 还原剂 轻度 还原 中度还原 强度 还原 测 定 日期

一
土壤颜色

E h (毫伏 )

F e + 十
( p P m )

总酸量 (毫克当量
/百克干土 )

红棕

1 88

痕迹

橙色带灰

2 7
。

5

灰灰橙棕棕 棕灰灰

一一 匕匕 一 8 1
.

555

555
。

555 2 0
.

000

000
。

0吕444 0
,

1 3 555

* 8月 1 3 日第二 次施用还原 剂后
,

逐渐达到还原性高峰

但其淹复在水层 下的土色
,

很快起了变化
。

当施用第

二次葡萄糖后五天
,

达到了还原性高峰期
,

各钵的土

色是
: C 3

为棕灰
,

C :
为灰橙棕

,

C ,
为橙色带灰

,

而

未经还原剂处理的 C 。
仍保原色

。

即还原措施愈强
,

土

色愈向灰色发展
,

这种变化一直保持到水稻黄熟期不

变
。

土壤的氧化还原电位 ( E h值 )
,

在第二 次葡萄糖施

下后第三 日测定
,

C 3
处理下 降至负 8 1

.

5毫伏
,

而 C 。
对

照处理维持在 18 8 毫伏左右
。

还原剂 的影响在施用后

3 至 10 日为最强烈
,

巧天后 开始减弱
,

而 2 0天后就基

本上消失
。

与此同时还测定了土壤亚铁及有机碳分解

时产生的总酸量
,

起初
,

它们都随施入有机碳量和它

的分解强度 的增大而递次增高
,

以后即逐渐
一

F降
,

这

个规律也非常清楚
。

2
。

随各处理还原度的增强
,

稻根由白变黄 和 由

黄变黑的现象
,

也很显 明
;
同时

,

植株生长受到相应

的抑制
。

在还原高峰期
,

C 。
处理的稻根 已全部变黑

,

其株高比对照处理 ( C 。 )约低 2 寸左右
。

(二 )土壤还原性的发展对钾肥效果的影响

1
。

在不同还原强度处理中
。

施钾与不施钾 两组

水稻的前期生长
,

都看不 出明显差别
。

但在这时期
,

未经还原剂处理的
,

其水稻植株高度却 以 施 钾 肥 的

( C 。 K ) 显著高于不施钾肥 的处理 ( C 。 )
,

初步表现了

钾肥在红壤水稻 田中的效果
。

2
.

水稻分孽盛期 以后
,

由于施入的葡萄塘已大部

分解
,

土壤的还原性高峰期已过
,

此时
,

在不同还 原

强度处理中
,

以强还原组的 C 3 K 和 C 3
之间的水稻生

长差异最大
。

即施钾肥 C 3 K
,

不论叶色 (较绿 )1 植

株 (较高 )
、

穗长
、

谷粒数和饱满度等
,

都 比不施钾肥的



好
。

在抽穗期
,

从植株高度与长势来看
,

钾肥对各种

程度还原性处理的水稻都有效果 (表 2 )
。

此外
,

水稻

进入黄熟期
,

稻根的长度也和钾肥处理有很大的相关

性
。

表 2 土壤还原处理下钾肥对

水稻植株高度的影响
*

九九 还厚 开够够 } 牲度 还原原 中度 还原原
一一一

!!!!!

{{{{{ .....

* 抽穗期测定
,

单位为厘米
。

上述钾肥效果
,

似可说明在强还原的 土 壤 条 件

下
,

水稻根系首先受害
,

降低了根的活力
,

使它不能

正常地吸收代谢钾素养料
。

国内外研究资料表明
,

土

壤的低氧和高碳酸环境 (还原环境 )
,

可造成作物吸收

钾素机能的锐降
,

其次是对氮
、

磷
、

钙
、

镁等元素吸

收利用的顺次下降
。

钾肥处理的效果也正好说明了这

一论点
。

3
、

土壤的强烈还原对稻根的伤害是十分显著的
。

第二次施入葡萄糖还原剂的办法
,

是把它浅施于2一 3

寸的表土层中的
,

它分解得很快
,

还原性很强
。

据观

察
,

上层土中的根多半发黑
,

开始腐烂
,

而大部根丛

却被迫 向深层土中伸展 (伸向第二次葡萄糖没有 施 到

的土层中 )
。

而且还原性愈强的处理
,

其上部 的 稻 根

受害愈严重
,

它向深层土 中伸展得愈多
,

根也愈长
。

其中
,

施钾的比不施钾的根
,

伸延得更长
,

这一情况

似可说明钾肥促进稻根再生作用很显著
。

现将水稻抽

穗后根系检查结果列于表 3
。

4
.

植株组织液含钾量的检定
,

一般是较好 的缺

钾症诊断手段
。

在水稻分孽盛期
,

测定了各还原处理
组 织液的含钾量

。

包括施与不施钾及还原剂等处理在

内
,

都达到 25 0 o p p m 以上
。

按一般标准衡量
,

这样的

数值并不反映植株缺钾
,

但是
,

就在这种情况下
,

施钾

肥的各处理仍显示出生长较好和有一定的增产效果
,

这与氮
、

磷肥施用量较高有关
。

这个间题
,

也说明红

壤的缺钾间题
,

是随栽培条件
、

施肥水平
、

红壤本身

性质等条件而变的
。

(三 )有机肥料对钾肥效果的影响

以鲜稻草及水花生为还原性材料的试验中
,

施钾

肥的效果并不显明
。

鲜稻草虽系与全土层混和施入
,

但它的分解较快
,

据 8 月 15 日测定其土壤的 E h 值为

龄毫伏
,

还原性不强
。

其中无论施钾和不施钾肥的
,

生

长一直都很正常
,

没有差异
。

以鲜水花生为基肥的处

理
,

在插秧后表现了一定的迟发现象
。

据 8月 i5 日溉

定土壤 E五值为负 19 毫伏
, 比稻草处理低得多

,

反映

了还原性因素的为害 ; 但到水稻后期生长好转
,

较为

稳健
,

而其施钾肥处理也不显示效果
。

这一项试验中

看不到钾肥的作用可能同这些有机质分解后释放了较

丰富的钾素有关
。

(四 )土壤搅拌程度不同对钾肥效果的影响

红壤泡水后进行搅拌的各处理
,

对土壤 E五值无

显明影响 ; 但从根系的发展来看
,

表现出过多耕耙的
.

不 良影 响以及钾肥的作用
,

似乎在越糊烂的土壤中
,

钾肥的作用越大 (表 4 )
。

表 4 在土壤搅拌处理下钾肥

对水稻根系长度的影响
牢

表 3 土壤还原处理下钾肥对稻根长度的影响

强还原 ( C对

不不 抗抗 少 搅搅

222 1
。

000 1 4
。

000

222 4
。

000 2 1
。

555

施钾肥 ( K )

不施钾肥

I Q
。
3 1 6

。

3 1名
。

2

冰 拔节期测定
,

单位为厘米
。

8
。

5 14
。

0

注
:

单位 为厘米
。

另外
,

我们曾在水稻分孽盛期
,

将一部分稻丛从

大田 中拔出
,

把根全部剪去
,

插养在不同浓度的葡萄

糖溶液中
,

每瓶均加适量的氮
、

磷养分
,

也分有钾与

无钾二处理
。

同样看到了瓶内施过钾肥的稻丛
,

其根

的再发能力 比无钾肥处理的强得多
。

发根最强的是不

加或少加葡萄糖的水液中的稻丛
。

这个辅助试验也说

明了还原剂抑制根的再生
,

而钾素有利于根的再生长
。

(五 )石灰对钾肥效果的影响

红壤性水田施与不施石灰及钾肥的试验中
,

在水

稻生长前期无差异 ; 分孽中期以后
,

在施石灰处理中
,

开始显示了钾肥的效果
,

主要表现在植株增高上
。

在

抽穗期测定株高是
:

施石灰和施钾的为 74
. 。厘米

,

其

不施钾的为。 7
`
5厘米

;
不施石灰而施钾肥的为。`

.

。厘

米
,

其无钾肥的仅62
.

5厘米
。

在这个结果中
,

既看封

石灰及钾肥 的一些单独效应
,

还看到石灰和钾肥的联

合效应
。



四
、

小 结

.1 强还原性土壤条件在水稻苗期持续 10至 15 日
,

就可造成水稻严重迟发
,

它主要反映在对根系的伤害

方面
,

从而降低 了水稻对钾肥的吸收代谢
,

使钾素暂

时不显肥效
。

2
.

在强还原性土壤环境中
,

如施用钾肥
,

能助长

稻根 的新生能力
,

使根系伸入到还原性较弱的土层 中

生长
、

,

因而显示出钾肥的效应
,

故在涝害较重的烂 田

中
,

施钾仍有一定肥效
。

3
.

试验中还表明耕耙糊化的土壤中
,

钾肥对促进

根系有很好的效果
。

此外
,

在红壤上施用石灰
,

也能二

提高钾肥效果
。

4
.

对新垦红壤性水 田施用钾肥
,

以及对其肥效进

行考察时
,

应 同时分析土壤耕作措施
、

有机肥及氮肥

的用量 等因素
,

才能比较全面地弄清楚土壤是否缺钾
。

苏州地区水稻土发僵由块耕层的土壤孔隙特性
`

陈家坊 赵诚斋 周 正度

( 中国科学院南京 土壤研究所 )

江苏省苏州地区
,

自从稻一麦两熟制改为麦一稻

一稻三熟制后
,

群众反映很多 田块的土壤发僵
。

所谓

土壤发僵
,

主要是指 上壤湿时粘韧
,

干 时坚硬
,

土壤不

易千燥
,

秋耕时
“

堂堂一条缝
,

敲敲一个洞
”
〔 l 一 2〕 ; 另

一方面是土壤通透性下降
, “

爽水变囊水
” , “

黄泥土不

黄变青泥
” 。

这是苏州地 区水稻土肥力上存在 的 一 个

严重间题
。

据报道
:

上海市郊
、

江苏宜兴县
、

湖北省

稀水县和福建省莆 田县等 地
,

都 有 水 稻 土 发 僵 问

题〔3 一 6〕
。

19 6 4年
,

在考察太湖地 区水稻土和总结无锡县水

稻高产经验时
,

群众就曾反映某些田块的土壤发僵
,

这

些 田块的土块过去是用脚一踢就碎
,

如今是一踢脚发

疼
。

而现在经初步调查表 明苏州地区也只是部分 田块

的土壤发僵
,

说明土壤发僵并非改制 的必然后果
。

但

是改制后增加复种指数
,

溃水时间加长
,

还有季节紧张

无法保证干耕晒堡
,

再加上某些措施未能相应跟上 (如

有机肥的不足 )
,

都可以影响性质变劣
。

土壤发僵的田块
,

耕作 比较困难
,

不易创造一个 良

好的根系活动的土壤环境
,

易于产生僵苗〔 3
,
5〕

。

另外
,

土壤发僵田块的透水性差
,

三麦易遭湿害
。

因此
,

为 了

提高土壤肥力
,

很有必要搞清发僵土壤的特性和发生

原 因
。

本文仅就土壤发僵田块耕层土壤的孔隙特性进

行初步讨论
。

一
、

供试标本和测定方法

供试土壤采自无锡县七个大队的典型 田 块 的 耕

层
,

除红旗大队在好田 区其土壤为灰炉底 (是一种沼

泽起源的水稻土 )以外
,

其它大队均在平田 上
,

土壤为

黄泥土 (其中一个为小粉土 )
。

土样共分七组
。

第一组 ( 7 4 0 0 1一 3 )采自南泉公社壬港大队
。

1
一

号

为土质疏松的近村 田
,

排水通畅
,

白土层在 35 厘米以

下
。

2号为离村远的小粉土
,

土质僵板
,

白上层在 12 一

27 厘米
。

3号土质疏松
,

稻草回 田多
,

表层 2一 3厘米有

显著的粒状结构 (群众称为蚕砂 )
,

鳝血状斑纹多
,

群众

叫鳝血蚕砂黄泥土
。

第二组 ( 7 4。。 4一5) 有两个样品
,

采自东北塘公社

尖岸 大队陈二队
。

第 4 号为近村靠河的爽水 田
,

土质

疏松
,

55 厘米下有一质地稍为粘重的白土层
。

采样时

河水位在 5 公尺左右
。

5 号为僵土
,

灌渠水位在 1公

尺左右
。

第三组 ( 7 4。。6一 8) 采自东亭公社春益大队严北生

产队
。

6 号原为桑园
,

建立初级农业合作社时辟为稻

田
,

1 9 7 1一 19 7 3年为两旱一水
。

土质疏松
,

通透性良

好
,

为典型的鳝血黄泥土
,

白上层在50 厘米以下
。

7 号

为该队的
“

当家田
” ,

1 9 7 1年改为双三制后
,

土质略有

发僵现象
,

但仍为本队的上等田
。

8 号土僵
,

麦子生长

差
,
3。一 55 厘米为灰白色粘土层

。

第四组 ( 7 4。。 9一 10 )采自红旗公社友谊大队
,
9 号

土质发僵
,

22 厘米下有灰粘层
。

10 号土质疏松
,

排水

条件好
。

第五组 ( 7 4 0 1 1一 12 ) 采自红旗公社农联大队柏东

生产队
。

n 号土质疏松
,

12 号土质较僵
。

* 许秀 云 同志参加测定
。


